Requested Patent: EP1 1 82048A1 

Title: METHOD FOR AUTHENTIFICATION OF SENSITIVE DOCUMENTS ; 

Abstracted Patent: EP1 1 82048 ; 

Publication Date: 2002-02-27 ; 

lnventor(s): 

GRIMAL JEAN-MICHEL (FR); BOULON GEORGES (FR); PERRON MAURICE (FR) ; 

Applicant(s): BANQUE DE FRANCE (FR) ; 

Application Number: EP2001 04021 96 20010820 ; 

Priority Number(s): FR2000001 0745 20000821 ; 

IPC Classification: B41M3/14; B42D15/00; G07D7/12 ; 

Equivalents: FR281 31 34 ; 

ABSTRACT: 

Method for authenticating sensitive documents comprises incorporating at least one luminescent 
material in the document, exposing the document to laser excitation radiation to generate a 
response in the form of an emission spectrum comprising at least one line; coding the response; 
and comparing the response with an expected response in memory. 



(19) 



J 



Europfiisehes Patentamt 
European Patent Office 
Office europten des brevets 



(12) 



(11) EP 1 182 048 A1 

DEMANDE DE BREVET EUROPEEN 



(43) 


Date de publication: 


(51) intci7: B41M 3/14. G07D 7/12. 




&r.u^.^uu^ Duiieiin ^uu&/U9 


B42D 15/00 


(21) 


Num^ro de d^dt: 01402196.8 




(22) 


Date de d^6t: 20.08.2001 




(84) 


Etats contractants d6slgn6s: 


(72) Inventeurs: 




AT BE CH CY DE DK ES Fl FR GB GR IE IT LI LU 


• Grlmal, Jean-Michel 




MC NLPTSETR 


63130 Royat(FR) 




Etats d' extension d6sign6s: 


• Bo u Ion, Georges 




AL LT LV MK RO SI 


69005 Lyon (FR) 






• Perron, Maurice 


(30) 


Prlorit6: 21.08.2000 FR 0010745 


78229 Viroflay (FR) 


(71) 


Demandeur: BANQUE DE FRANCE 


(74) Mandataire: Texler, Christian et al 




F-75001 Paris (FR) 


Cabinet Regimbeau 20, rue de Chazelles 






75847 Paris cedex 17 (FR) 



(54) Precede d'authentif ication de documents senslbles 



(57) Uinvention concerne un proc^dd d'authentif i- 
cation de documents sensibles tels que des billets de 
banque, le precede comprenant : 

• L'lnt6gration au document d'au moins une substan- 
ce luminescente apte k 6nnettre de la lumlfere selon 
un spectre fr^quentiel de r^ponse d6termin§ lors- 
que la substance est expos^e & un rayon nement 
lumlneux d'excrtation, 

• L'expositlon du document d un rayon nement lumi- 
neux d'excitation, et 

• Le recueil de la r^ponse du document audit rayon- 
nement d'excitation 



le rayonnement d'excrtation est un rayonnement la- 
ser, 

chaque spectre frSquentlel de rSponse est essen- 
tiellement compose d'au moins une raie, et 
le procede comporte egalement le codage de la r6- 
ponse lumineuse du document au rayonnement 
d'excitation, et la comparaison de cette reponse a 
une r6ponse attendue m^orisSe. 



caract6ris6 en ce que : 
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Description 

[0001] La pr^sente invention conceme un proc^dS 
d'autiientification de documents sensibles tels que des 
documents fiducialres, ainsi que des documents et des s 
moyens pour mettre en oeuvre un tel proc6d6. 
[0002] On connaTt de nombreux moyens pour s6curi- 
ser et authentifier des documents sensibles. 
[0003] De tels moyen peuvent autoriser une authen- 
tiflcatlon d'un document par tout utiltsateur ; c'est le cas io 
des moyens d'authentiflcation drts « grand public qui 
ne ndcessrtent aucune machine ou dispositif complexe 
pour permettre I'authentification du document. 
[0004] II est ainsi connu d'int^grer dans des billets de 
banque des fils de s6curlte ou des filigranes, ou encore is 
des substances tuminescentes produisant une emis- 
sion de lumiere particuliere lorsque le billet est expose 
a un rayon nement d'excitation donne (provenant d*une 
lampe k ultra-violets par exemple). 

[0005] II est dgalement connu de pr6voir des signes 20 
de s^uritS non lisibles par le grand public ; la detection 
de ces signes ndcessite la mise en oeuvre d'une machi- 
ne particuliere, telle qu'un d^tecteur magn^tique par 
exemple. 

[0006] Les signes de ce dernier type constituent un 25 
niveau de s^curlt^ sup^rieur, car ils ne sont pas direc- 
tement accessibles au grand public. 
[0007] Et de tr&s nombreux signes de sdcuritS - grand 
public ou non - utilisent des propri^t^s optiques. En effet 
les proprl6t6s optiques sont ais6ment perceptibles 6 30 
Toeil humain, ou k des capteurs adapt^s. 
[0008] G^n^raiement, ces signes optiques utilisent 
les propri6t6s de luminescence de substances adap- 
t§es qui, soumises k un rayonnement d'excitation don- 
n6e, produisent en retour une Emission selon un spectre 35 
ddtemriin^. Et I'authentification du document auquel ces 
substances sont int6gr6es se fait par comparaison du 
spectre de la reponse emise avec un spectre attendu, 
cette comparaison pouvant faire Intervenir des machi- 
nes electro-optiques ou non. 40 
[0009] On connaTt par allleurs des tentatives pour r^a- 
liser un document comportant un codage rdallsd k partir 
de substances luminescentes. Le document FR 1 471 
367 divulgue un exemple d'une telle tentative. 
[0010] Le fait de pr^voir ainsi des substances lumi- ^5 
nescentes destinies non seulement a etre d^tect^es, 
mais 6galement a former un code sp6cifique associe au 
document, devrart permettre d'augmenter significative- 
ment le niveau de security du document. 
[0011] Mais de telles tentatives ne permettent pas so 
d'effectuer un codage efficace du document, en particu- 
lier a cause de la largeur importante des pics d'Smission 
des substances utilisdes ; 11 serait en effet n^essaire 
d'obtenir une r6ponse comportant des raies fines et dis- 
tinctes pour r6aliser un vdritable codage. ss 
[0012] Un but de I'invention est de permettre de r6a- 
liser un tel codage luminescent de documents sensi- 
bles. 



[001 3] Un autre but de invention est d'^viter en outre 
de recourir pour cela k des substances on^reuses k fa- 
briquer et/ou k int^grer au document, afin de ne pas 
alourdir de manl^re excessive le prix de revient du do- 
cument. 

[0014] Afin d'attelndre ces buts, I'invention propose 
un precede d'authentiflcation de documents sensibles 
tels que des billets de banque, le pr6c6d6 comprenant : 

• L'integration au document d'au motns une substan- 
ce luminescente apte k dmettre de la lumiere selon 
un spectre fr6quentiel de r^onse dStermind lors- 
que la substance est expos6e k un rayonnement 
lumlneux d'excitation, 

• L'exposition du document k un rayonnement lumi- 
neux d'excitation, et 

• Le recueil de la reponse du document audit rayon- 
nement d'excitation, 

caractdris6 en ce que : 

• le rayonnement d'excitation est un rayonnement la- 
ser, 

• chaque spectre frequentiel de reponse est essen- 
tiellement compost d'au moins une rale, et 

• le proc6d6 comporte §galement le codage de la re- 
ponse lumineuse du document au rayonnement 
d'excitation, et la comparaison de cette reponse k 
une reponse attendue m^moris^e. 

[0015] D'autres aspects du procdd^ selon I'invention 
sont les suivants : 

• chaque rale du ou des spectre(s) de rdponse a une 
largeur k ml-hauteur inf^rieure k une valeur de I'or- 
dre de 1 0nm, 

• le codage est rdalis6 selon au moins une des ma- 
niferes survantes : 

O codage spatial, 

O codage sur les frequences de reponse, 
O codage en Intensity de reponse. 

• au moins une substance luminescente comprend 
des fibres dop6es pr6sentant un effet laser, 

• les fibres sont des fibres de si lice dopees avec un 
colorant laser, 

• les fibres sont obtenues par croissance spontanea 
dans une solution aqueuse du type 

O 100H2O, 

O 0.0246 CTAB (CTAB dtant un agent de surface 
cationique, par exemple de formule CH3(CH2) 
15N(CH3)3Br). 

O 2.92 HCI. 

O 0.0001 7 Rh6G (Rh6G 6tant de la rtiodamtne) 
k laqueile on a ajout^ apr^s agitation 0.05 mole de 
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TBOS de formule (C4H90)4SI. 

• le rayonnement d'excttation laser est obtenu par un 
laser de type YAG pr^sentant un pic d'6mission vers 
532 nm. 

• au moins une substance lunnlnescente comprend 
des elements organiques semi-conducteurs pr6- 
sentant un effet laser k I'etat sollde, 

• au moins un 6l6ment organique semi-conducteur 
est realise k partird'un polym^re de type MEH-PPV 
ou PPV, 

• au moins une substance luminescente comprend 
un milieu ne pr6sentant pas d*effet laser, 

• ledit milieu comprend un melange de complexes 
d'Europium avec des polymeres du type CN-PPP 
(po[y(2-(6'-cyano-6'-m6thyl-heptyloxy)-1,4-ph6ny- 
lene)), 

• les ions d'Europium sont incorpores au polymere en 
synthetisant une famille de complexes d'Europium 
solubles avec des ligands l3dic^to nates, et en dts- 
solvant ces complexes dans un solvant en conju- 
gaison avec le polymdre, 

• le niveau d'6nergie de triplets du ligand est sup6- 
rieur au niveau d'emtssion de I'Europium, 

• le spectre d'emission du polymdre et le spectre 
d'absorption du complexe se recouvrent au moins 
partiellement, 

• au moins une substance luminescente comprend 
une matrice-h6te dopSe avec au moins un ion de 
terres rares, 

• le codage est obtenu par au moins une des manid- 
res suivantes : 

O en utilisaht des dopants diff^rents sur une m§- 
me matrice, 

O et/ou en mettant en oeuvre un mdme Ion 
dopant sur des matrices decaract^ristiques dif- 
f6rentes. 

[0016] D'autres aspects, buts etavantages de inven- 
tion apparaltront mieux a la lecture de la description sui- 
vante de formes pref6r6es de realisation de Tinvention. 
[0017] Dans un premier mode de realisation, on 61a- 
bore selon ['invention un billet de banque en integrant 
audit billet un marquage de sdcurit6 r6alis6 a partir de 
fibres de siiice dopees par un colorant laser 
[0018] De telles fibres dop6es constituent un mat6- 
riau dont les pores ont une taille de I'ordre de quelques 
dizaines a quelques centaines d'angstroms, constrtuant 
ainsi une structure mesoscopique, et sont ordonn^s, de 
sorte que la structure fonmee par les pores est homoge* 
ne. 

[001 9] Ces fibres peuvent etre synth6tis6es par crots- 
sance spontanee de fibres dans une solution aqueuse 
dont la composition molaire est la suivante : 

• 100 H20, 

• 0.0246 CTAB (CTAB 6tant un agent de surface ca- 
tlonlque, par exemple de formule CH3(CH2)15N 



(CH3)3Br), 

• 2.92 HCI, 

• 0.0001 7 Rh6G (RhSG §tant un colorant cationique 
tel que la rhodamine). 

5 

[0020] Cette premiere solution aqueuse est ensuite 
agit6e, puis on ajoute 0.05 mole de TBOS de formule 
(C4H90)4Si sans agiter la solution, de manidre k recou- 
vrir la surface d'une mince couche de TBOS. 
10 [0021 ] Comme explique dans {'article de Marlow et al. 
« Doped mesoporous silica fibers : a new laser 
material » (Advanced Materials, 1999, 11, N^'B), on ob- 
serve au bout de deux Jours une croisance spontanee 
des fibres de siiice dopees par la rhodamine qui cons- 
is titue un colorant laser. 

[0022] On precede au bout d'environ cinq jours au 
pr6levement de ces fibres, puis k leur s6chage. 
[0023] Dans un mode de realisation, le pourcentage 
en poids de colorant dans les fibres est ainsi de I'ordre 
de15%. 

[0024] Et on obtient de la sorte des fibres dont les ca- 
ract6ristiques physiques (dimensions, le diametre de fi- 
bres obtenues selon ce proced§ pouvant etre de I'ordre 
de 22 angstroms) et optiques (coefficient d'absorption 
et de birefringence) sont homog6nes ; ces fibres cons- 
tituent des guides d'onde performants. 
[0025] On peut ensuite int^grer ces fibres dans un 
billet de banque (ou tout document sensible) par tout 
moyen connu, par exemple en noyant les fibres dans la 
trame du papier, en constituant un fil de security auquel 
sont int6gr6es des fibres dop§es, et lui-m§me int6gr6 k 
i'6paisseur du papier, en dlluant ces fibres dans une en- 
cre ou un vemis d'impression du billet, etc. 
[0026] Les fibres int^grdes au billet constituent un si- 
gne de sdcurite invisible k un observateur, mais recon- 
naissable par machine. 

[0027] Plus pr6cis§ment, selon ('invention on expose 
le billet auquel les fibres ont et6 integrees au rayonne- 
ment d'une source laser. 

[0028] U6nergie d'un tel rayonnement incident est 
concentree dans une raie de frequence Xrks fine. Dans 
un mode prefere de realisation de I'invention, le laser 
est de type Nd : YAG avec un pic d'emission k 532 nm, 
une frequence de 1 0Hz. 

[0029] En excitant les fibres dopees avec un tel rayon- 
nement laser, on observe une reemission lumineuse de 
type laser par les fibres elles-memes, la rhodamine 
emettant selon un pic beaucoup plus marque que dans 
le cas de I'exposition d'une simple solution de rhodami- 
ne au m§me rayonnement. 

[0030] Get effet laser resulte des reflexions internes 
des photons a I'interieur des fibres dont ils sont prison- 
niers tout au long de leur trajet dans la fibre. 
[0031] Et I'exploitation de cet effet laser, conjuguee 
selon I'invention k une exposition k un rayonnement 
d'excttation laser, pemriet d'obtenir des r6ponses de la 
part des fibres sous fonme de rales extrdmement fines, 
la largeur caracteristique de ces rales (largeur k demi- 
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hauteur) 6tant inf6rieure k 1 0 nm. 

[0032] Et selon rinvention, on dispose les fibres dans 

le billet de manl^re k r^allser un codage. 

Ce codage peut etre r6alls6 selon une ou ptusieurs des 

dimensions suivantes : 

• codage spatial : les fibres sont int§gr6es en certains 
endroits choisis du billet, de maniere k r^aliser un 
code geometrique (code a barres par exemple, ou 
figure graphique prddetenTtinSe), 

• codage sur les fr^uences de r^ponse : on intdgre 
dans ce cas plusieurs types de fibres dans le billet, 
chaque fibre ayant un spectre de reponse different 
pour une excitation laser donnee. On pourra pour 
cela constituer des fibres k partir de colorants laser 
differents, comprenant ou non la rhodannine. De la 
sorte, on obtienten llluminantle billet avec des flash 
laser une reponse lumlneuse selon certaines rales 
discr&tes d'^mlssion qui correspondent aux lon- 
gueurs d'onde des raies d'dmission des differents 
colorants, 

• codage en intensite par variation de la quantity de 
rhodamine (ou de tout colorant) que comprennent 
differentes fibres Integr6es dans le meme billet. 
Dans ce cas, les differences de concentration de 
colorant dans les differentes fibres entratnent des 
differences dans les intensltes de reponse de ces 
differentes fibres, qui sont par ail leu rs centrees sur 
la meme longueur d'onde, 

[0033] Un tel code est reconnu par lecture du signal 
lumineux emis par le billet, grdce k un ensemble de cap- 
teur adapte pour recueillir et quantifier la lumlfere emise 
par le billet en reponse k I'excitation du laser, selon les 
rales de frequence attendues. 

[0034] Un tel ensemble de capteur peut comprendre 
une serle de miroirs separateurs dontchacun dirige une 
partre de la lumiere emise par le billet vers un capteur 
associe a une longueur d'onde speclfique (par exemple 
une diode photoeiectrique en serie derriere un filtre co- 
lore), ou encore un capteur matriciel du type CCD. 
[0035] Dans tous les cas, {'ensemble de capteur re- 
cueille la lumtdre emise par le billet et produit des si- 
gnaux eiectriques qui tradulsent la presence et I'lnten- 
slte d'emlsslon lumlneuse : 

• pour chaque intervalle de longueur d'onde d'un 
spectre de r6ponse qui englobe les raies d'emission 
des differentes substances integrees au billet - et 
qui comprend done typiquement le visible et/ou Tin- 
fra-rouge ; chaque intervalle peut ainsi avoir une 
largeur de I'ordre de 5 ^ 1 0 nm, 

• et pour chaque endroit du billet - I'ensemble de cap- 
teur ayant des moyens de rep6rage de sa position 
par rapport k la surface du billet, par exemple en 
utilisant une origine liee aux bords du billet ou k un 
signe-origlne integre au billet - la surface du billet 
peut ainsi etre divisee en parcelles dont les dimen- 



sions sont adaptees k la resolution de I'ensemble 
de capteur et aux contralntes de fabrication. 

[0036] Pour reconnaltre le code, une memoire conte- 
5 nant la reponse attendue du billet est reliee k I'ensemble 
de capteur, et un comparateur compare le signal capte 
et le signal attendu. 

[0037] La grande finesse des raies des spectres de 
reponse permet d'effectuer des codages efficaces, ce 

10 qui n'etait pas reellement le cas avec les substances 
luminescentes k large spectre de reponse. 
[0038] II est egalement possible de substituer k la rtio- 
damine d'autres materiaux dont la reponse k une exci- 
tation laser seralt focalisee autour d'une raie discrete, 

15 ou d'un nombre fini de raies d'emission ; on pourra en 
particulier remplacer la rhodamine par des nanocristaux 
dopes par un ou plusieurs ions de terres rares, ou par 
des polymeres conjugues. 

[0039] II est encore possible de remplacer dans le 
^ billet les fibres dopees par un dopage du papier ou d'une 
encre d'impression du papier avec des pigments cons- 
titues de {'assemblage d'eiements organiques semi- 
conducteurs a effet laser k I'etat solide. 
[0040] Dans ce deuxieme mode de realisation de I'in- 
25 ventton qui procure egalement un effet laser pour la re- 
ponse ^ un rayonnement incident, ce sont done ces ele- 
ments organiques qui procurent I'effet laser. On trouvera 
une description plus complete de tels elements organi- 
ques dans I'article de Tessler et al. «« Lasers based on 
30 semiconducting organic materials » (Advanced Mate- 
rials, 1999, 11, N*'5). 

[0041] Ces elements organiques semi-conducteurs 
peuvent §tre realises k partir d'un polymfere du type 
MEH-PPV (poly(2-methoxy-5-(2*-ethyl-hexyloxy)- 

35 1 ,4-phenylenevinyiene)) ou PPV (poly(p-phenyienevi- 
nyiene)), et peuvent etre k I'etat solide, de preference 
disperses dans un support-hote du type verre par exem- . 
pie. II est egalement possible de stimuler encore I'effet 
laser en ajoutant dans le support-hdte des particules dif- 

40 fusantes, par exemple du Ti02. 

[0042] Pour definir les proprietes de polarisation de 
tels materiaux, on peut en outre aligner les chaTnes de 
polymeres. 

[0043] Et ces assemblages d'eiements organiques 
^ peuvent prendre la fomrie de structures tubuiaires qui 
constituent des guides d'onde. ou bien d'empilements 
pouvant fomner des mlcrocavlt6s. 
[0044] Enfin, il est aussi possible de mettre en oeuvre 
rinvention sans exploiter un reel « effet laser », c'est a 
50 dire un saut de renergie emise en reponse ei un excita- 
tion pour concentrer cette energie en des raies discre- 
tes, I'important etant de pouvoir obtenir du billet une re- 
ponse sous forme de raies discretes d'une largeur typi- 
quement inferieure k environ lOnm. 
55 [0045] Ainsi, dans une variante de realisation de I'in- 
vention, on precede k rauthentlfication de billets : 

• toujours par recueil et analyse de la reponse codee 
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des billets k un rayonnement d'une source laser (ce 
point §tant important pour ne stimuler ies substan- 
ces int^gr^es au billet que selon une ou des raie(s) 
spectrale(s) bien ddterniinee(s)). 
• mais sans exploiter un effet laser foumi par ces 
substances. 

[0046] Dans ce cas, on utilisera des mol^ules de 
synthase int6gr6es dans le papier du billet, ou dans une 
encre ou un vernis, ou encore dans un support interme- 
diaire tel qu'un fil de s6curit6. 

[0047] On trouvera des exemples de synthase de tel- 
Ies molecules dans I'article de Mc Gehee et al. « Narrow 
bandwidth luminescence from blends with energy trans- 
fer frop semiconducting conjugated polymers to Euro- 
pium complexes » (Advanced Materials, 1999, 11, 
N°16). 

[0048] AInsi, on pourra utiliser un melange de com- 
plexes d'Europium avec des polym^res du type 
CN-P PP (poly(2-(6'-cyano-6'-m§thyl-heptyloxy)- 
1 ,4-phenyl6ne)). 

[0049] Plus preclsement, Ies ions d'Europium sont in- 
corpords au potymdre en synthetlsant une famille de 
complexes d'Europium solubles avec des ligands IH-di- 
c6tonates, en dissolvantces complexes dans un solvant 
en conjugaison avec le polym6re, puis en lamlnant un 
film issu de cette double dissolution. 
[0050] Pour obtenir des complexes d'Europium fluo- 
rescents, le niveau d'Snergle de triplets du llgand doit 
etre sup6rieur au niveau d'dmlssion de I'Europium. 
[0051] De plus, pour permettre le transfert d'6nergie 
du polym^re conjugu^ aux ligands du complexe d'Euro- 
pium, le spectre d'^mlssion du polym^re et le spectre 
d'absorption du complexe doivent se recouvrir au moins 
partiellement. 

[0052] On peut ainsi synth6tiser diffdrentes molecu- 
les k partir de CN-PPP, comme expliqud dans I'article 
de Mc Gehee et al. Ces molecules ont la particulartte 
d'6mettre selon des rales tres fines (dont la largeur a 
mi-hauteur est inferieure^ 10nm), en r^onse & une ex- 
citation lumineuse ultraviolette. 

[0053] A titre d'exemple, on peut dans Ies conditions 
evoqudes ci-dessus synth§tiser quatre complexes 
d'Europium : Eu(acac)3phen, Eu(mppd)3phen, Eu 
(dbm)3phen, et Eu(dnm)3phen. La structure de ces 
complexes est pr§cis6e page 1 350 de I'article de Mc Ge- 
hee et al. 

[0054] Dans cette variante de realisation de I'inven- 
tlon, on utilise I'etrortesse des rales d'excitation de la 
source laser combin^e d Tetroitesse des raies de repon- 
se des molecules ainsi synth^tisdes, pour obtenir une 
rdponse extrdmement bien marquee en fonction des 
complexes d'Europium mis en oeuvre en combinaison 
avec le CN-PPP ; ceci pemiet de mettre en oeuvre un 
veritable codage, en utilisant dans un m&me billet diff^- 
rentes molecules dont Ies raies de r6ponse ^ une exci- 
tation donn6e (par exemple une excitation laser proche 
de I'ultra-violet) soient s^par^es d'une bande de fre- 



quence de I'ordre de 5 nm. 

[0055] Enfin, il est ^galement possible selon une 
autre variante de I'invention d'intSgrer au billet de ban- 
que (selon un des modes evoqu^s ci-dessus) une subs- 

s tance comprenant une matrice-hote qui peut §tre cris- 
talline, dop^e par des ions de terres rares tels que ceux 
utilises habituellement dans Ies lasers. 
[0056] II est connu d'utiliser Ies propri6tes de lumines- 
cence de telles substances. Mais il n'est pas connu de 

10 Ies mettre en oeuvre pour I'authentification de produits 
tels que des billets, avec une exposition k un rayonne- 
ment d'excitation de type laser (ce qui constitue un ele- 
ment important de I'invention). 

[0057] Le fait d'exciter une telle substance par un 
15 rayonnement laser extremement concentre sur une raie 
fine pennet d'obtenir une r6ponse egalement concen- 
tree sur une ou plusieurs raie(s). 
[0058] Et ii est possible selon I'invention de proceder 
k un codage de la reponse du billet ; ce codage peut 
20 dans cette demiere variante de I'invention §tre realise 
de plusieurs manieres, separement ou en 
combinaison : 

• en utilisant des dopants differents sur une meme 
25 matrice. On pourra ainsi integrer au billet deux en- 

cres differentes, I'une dopee avec un premier ion de 
terres rares dont la reponse & une excitation laser 
(qui est elle-mdme concentree autour d'une lon- 
gueur d'onde du visible, du proche infra rouge ou 
30 de ['ultraviolet), I'autre dopee avec un deuxieme ion 
de terres rares, different du premier, et dont la lon- 
gueur d'onde de reponse k la meme excitation est 
d Iff e rente, 

• mais egalement en mettant en oeuvre un mdme ion 
35 dopant sur des matrices de caracteristiques diffe- 
rentes (type de matrice, stoechiometrie de la matri- 
ce...) de sorte que Ies raies de reponse sur Ies dif- 
ferentes matrices sont decaiees d'une largeur su- 
perieure a la finesse des raies, et de preference a 

40 une largeur de I'ordre de 1 0 nm. 

[0059] On peut par exemple mettre en oeuvre des 
ions de Neodyhe : 

45 • d'une part sur une matrice de type YLF et obtenir 
ainsi, comme reponse k excitation laser de lon- 
gueur d'onde 800 nm, une raie d'emission centree 
sur 1054 nm, 

• et d'autre part sur une matrice de type YAG et ob- 
50 server une raie centree cette fois sur 1 064 nm. La 

largeur k mi-hauteur des raies etant dans Ies deux 
cas de I'ordre de 5 nm, on comprend qu'll est aise 
de distinguer Ies reponses sur Ies deux matrices. 

55 [0060] On peut de la sorte combiner un ou plusieurs 
dopants differents sur un ou plusieurs types de matrice, 
et integrer ces differentes substances dans le billet en 
melange ou separement, de maniere k effectuer un co- 
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dage de la reponse du billet k une exposition au rayon- 
nement d*un laser. 

[0061] On precise enfin qu'il est dvidemment possible 
d'lnt^grer dans un m§me billet plusieurs substances lu- 
minescentes con'espondant d n'importe quel mode de 
realisation ou n'importe quelle variante de I'invention d4- 
crits ci-dessus. 



Revendications 

1 . Proc6d6 d'authentif ication de documents sensibles 
tels que des billets de banque, le proc6d6 

comprenant : 

• L'integration au document d'au moins une 
substance lumlnescente apte ^ emettre de la 
lumi^re selon un spectre fr^quentiel de repon- 
se d6termind lorsque la substance est exposee 
k un rayonnement lumineux d*excitation, 

• L'expositlon du document k un rayonnement lu- 
mineux d'excitation, et 

• Le recueil de la reponse du document audit 
rayonnement d'excitation 

caractdrlsd en ce que : 

• le rayonnement d*excitation est un rayonne- 
ment laser, 

• chaque spectre f r6quentiel de r6ponse est es- 
sentieliement compost d'au moins une raie, et 

• le proc6d6 comporte 6galement le codage de 
la reponse lumineuse du document au rayon- 
nement d'excitation, et la comparaison de cette 
reponse k une reponse attendue m^moris^e. 

2. Proc^6 selon la revendication 1 , caracterise en 

ce que chaque raie du ou des spectre(s) de repon- 
se a une largeur k mi-hauteur inferieure k une va- 
leur de I'ordre de 1 0nm. 

3. Proc6d4 selon Tune des revendications pr6c6den- 
tes, caracterise en ce que le codage est realise 
selon au moins une des manieres suivantes : 

• codage spatial. 

• codage sur les frequences de reponse, 

• codage en intensrt6 de r6ponse. 
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6. Precede selon la revendication pr^cddente, carac- 
terise en ce que les fibres sont obtenues parcrois- 
sance spontan6e dans une solution aqueuse du ty- 
pe 

• 1 00 H20. 

• 0.0246 CTAB (CTAB 6tant un agent de surface 
cationique, par exempte de formule CH3(CH2) 
15N(CH3)3Br), 

• 2.92 HCI, 

• 0.00017 Rh6G (Rh6G dtant de la rhodamine), 

k laquelle on a ajout6 apr^s agitation 0.05 mole de 
TBOS de fomnule (C4H90)4Si. 

7. Proc6d§ selon I'une des revendications 4^6, ca- 
racterise en ceque le rayonnement d'excitation la- 
ser est obtenu par un laser de type YAG presentant 
un pic d'emission vers 532 nm. 

8. Proc§d4 selon I'une des revendications pr6c6den- 
tes, caracterise en ce que au moins une substance 
luminescente comprend des elements organiques 
semi-conducteurs prdsentant un effet laser k I'etat 

solide. 

9. Proc6d6 selon la revendication pr^^dente, carac- 
terise en ce que au moins un element organ ique 
semi-conducteur est r6alis§ k parttr d'un polymdre 
de type MEH-PPV ou PPV. 

10. Proc6d6 selon I'une des revendications pr6c6den- 
tes, caracterise en ce que au moins une substance 
lumlnescente comprend un milieu ne presentant 
pas d*effet laser. 



11. Precede selon la revendication precedente, carac- 
terise en ce que ledit milieu comprend un melange 
de complexes d'Europium avec des polymeres du 

40 type CN-PPP (poly(2-(6'-cyano-6'-m6thyl-hepty- 
loxy)-1 ,4-phenylene)). 

12. Precede selon la revendication precedente, carac- 
terise en ce que les ions d'Europium sont incorpo- 

45 res au polymere en synthetisant une famille de 
complexes d'Europium solubles avec des Irgands 

□-diceto nates, et en dissolvant ces complexes 
dans un solvant en conjugaison avec le polym^re. 



Precede selon I'une des revendications 1^3, ca- so 13. 
racterise en ce que au moins une substance lumi- 
nescente comprend des fibres dopees presentant 
un effet laser. 

Procede selon la revendication prec6dente, carac- 55 14. 
terise en ce que les fibres sont des fibres de slilce 
dop6es avec un colorant laser. 



Precede selon la revendication precedente, carac- 
terise en ce que le niveau d'energie de triplets du 
ligand estsuperieur au niveau d'emission de I'Euro- 
pium. 

Precede selon I'une des revendications 11^13, ca- 
racterise en ce que le spectre d'emission du poly- 
mere et le spectre d'absorption du complexe se re- 
couvrent au moins parttellement. 
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15. Proc§d6 selon Tune des revendications pr^c^den- 
tes, caracteriseen ceque au moins une substance 
luminescente comprend une matrtce-h6te dop^e 
avec au moins un ion de tenses rares. 

5 

16. Proc§d6 selon la revendication prec6dente, carac- 
terise en ce que le codage est obtenu par au moins 
une des mani^res suivantes : 

• en utilisant des dopants diff^rents sur une me- io 
me matrice. 

• et/ou en mettant en oeuvre un m§me ion 
dopant sur des matrices de caract^ristiques dif- 
f^rentes. 
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